

















































































































































































































 arctan( ) θ =  X   − X  shoulder elbowY  − Y  shoulder elbow  
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where: 
 (X  , Y  , Z ) (X  , Y  , Z )  x =  elbow  elbow  elbow −  shoulder  shoulder  shoulder   
    (X  , Y  , Z )   =  1  1  1  
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Item #  Description  Unit Price  Quantity  Total Price 
1  Arduino Uno  $24.95  1  $24.95 
2  HS-5585MH Servo  $55.99  4  $223.96 
3  90 Degree Universal Servo Mount (2 pack) $1.95  5  $9.75 
4  #4 - ⅜” Zinc - Plated Steel Flat Head Phillips 
Self-Tapping Screws 
$0.05  10  $0.50 
5  #4 - ½” Zinc - Flat Head Phillip Wood Screw 
(100pk) 
$3.28  1  $3.28 
6  HS-5496MH Servo  $27.99  2  $55.98 
7  13/16”  Wood Dowel  $3.99  2  $7.98 
8  ¾” x 10’  PVC Pipe  $2.97  1  $2.97 
9  ¾” PVC 90-Degree Elbow  $0.37  4  $1.48 
10  ¾”PVC Tee  $0.53  2  $1.06 
11  ¾”PVC Cross  $2.08  2  $4.16 
12  ¾” x 36” Aluminum Flat Bar with ⅛” Thick  $4.28  1  $4.28 
13  8oz. PVC All-Purpose Cement  $5.80  1  $5.80 
14  #6 - ½” box of screws  $6.20  1  $6.20 
Total  $352.35 
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Setup Manual 
1. Download Kinect SDK from Microsoft Website 
2. Download Visual Studio Community 
3. Sign-in to Visual Studio using Cal Poly Email 
4. 2 - Options 
a. Option 1: Download Arduino IDE 
b. Option 2: Download Visual Micro (add-on to Visual Studio) 
5. Download BodyBasics-D2D from OneDrive: Animatronic Kinect Bear Folder 
6. Open up visual Studio 
7. Import BodyBasics-D2D project 
8. Open Arduino Development environment (Option 1 or 2) 
9. Open ServoControl.c 
10.Setup Hardware 
a. Connect servos to Arduino Uno using the Hardware Implementation 
Diagram 
b. Connect power supply to the breadboard using the 20+4 ATX 
Connector: PIN23 to power. PIN24 to GND.  
c. Create a short (or a switch) between the PS_ON and GND on PIN14 
and PIN15, respectively.   
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d. Plug in Kinect 
e. Connect Kinect to Computer station using a USB 3.0 port 
11.Upload Code to Arduino Uno 
a. Turn on power supply 
b. Connect Arduino Uno to Computer station 
c. Set Board Setting to “Arduino Uno” 
d. Set Port to that of the usb connection 
e. Upload program to the Arduino Uno 
12.Setup BodyBasics-D2D Serial Connection 
a. Find line 111 in BodyBasics.cpp 
Line 111 : serialPort = new Serial("COM6"); 
b. Change COM6 to the COM Port the Arduino Uno is connected to. 
13.Before Running BodyBasics.cpp 
a. Stand about 2’ away from the front or sides so that no one gets injured 
or the skeleton does not break.  
b. Check skeletal structure to make sure it is well supported 
c. Check condition of skeletal structure. 
i. If not, fix skeletal structure then proceed 
14.Skeletal structure is in good condition then click “Local Window Debugger” in 
Visual Studio. 
15.To Stop, Click the stop button on the Visual Studio. 
16.Unplug Arduino 
17.Turn off Power Supply 
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Personal Contributions 
Chris Barth 
There are three parts to our project: designing and creating the skeletal structure, the 
software on the Arduino Uno, and the software for the Kinect. In each of these parts I had a 
significant role. In order to build the skeletal structure we needed to create custom parts. I 
took a 3-hour test to get my red tag so I could use Cal Poly’s Machine Shop to make the 
custom parts we needed. With the help of Luis, we designed the skeletal structure and 
using those plans, I built the skeletal structure. I researched and bought most of the parts 
to build the frame. On the software side, I wrote the code for the Arduino Uno to move the 
servos and setup the serial connection on the Arduino Uno’s end. On the Kinect’s software 
side, I helped to setup the serial communication between the board and Kinect, implement 
the theory for the elbow and shoulders, debug 2D space of the shoulder movements, and 
get 3D space working for the arms. I was highly involved in debugging the software and 
fixing problems with the skeletal structure when they arose. 
Emily Lopez 
My bulk of contribution to the project involved the Kinect. In the beginning, I researched 
Microsoft’s SDK and available documentation. I documented all the required software and 
hardware  we needed to interface with the Kinect. Once I was able to successfully run a 
sample program, I then helped the rest of the group get set up. My next steps involved 
understanding the code. I went through the provided Kinect library and documented which 
functions and objects we would need to use to grab joins. I isolated where the data points 
were updated and print them out to the Visual Studio’s output console.  I also did the 
calculations to determine the angles for both the shoulders, and the elbow alongside Luis. 
Once the equations were implemented in the code, I worked with Chris on debugging the 
movement, comparing what the Kinect read and what the servos were being sent.  
Luis Manjarrez 
My contributions mainly included helping with the skeletal design and the mapping of the 
elbow movements. With the help of Chris, we measured the desired lengths for each 
component and decided on what materials to use. I originally tested the controls of the 
servos using the Arduino IDE to learn more about how to operate each servo. After that, I 
focused on how to accurately map a user’s movement in the elbows using 3D vector math. 
All three of us were involved in the troubleshooting when it came to the movement 
mapping of the shoulders.  
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Analysis of Senior Project Design 
 
Please provide the following information regarding your Senior Project and submit 
to your advisor along with your final report. Attach additional sheets for your 
responses to the questions below. 
Project Title​: ​Animatronic Kinect Bear​         ​Quarter / Year Submitted​: ​Spring 2017 
1. Student​: (Print Name) ​Christopher Barth​       (Sign) ___________________________ 
2. Student​: (Print Name) ​Emily Lopez​                  (Sign) ___________________________ 
3. Student​: (Print Name) ​Luis Manjarrez​             (Sign) ___________________________ 
Advisor​: (Print Name) ​Hugh Smith​                               (Initial) _________ Date: __________ 
Functional Requirements​: 
Describe the overall capabilities of functions of your project or design. 
Describe what your project does. (Do not describe how you designed it.) 
● Interface an Xbox One Kinect to capture a user’s movement 
● Build a skeletal structure to support a 53-inch Costco Bear 
● Integrate 6 servos to allow for shoulder and elbow movement in at least 3 
degrees of freedom 
● Create a system that can be easily maintained by the Computer Engineering 
Department for use 
Primary Constraints​: 
Describe significant challenges or difficulties associated with your project or 
implementation. 
For example, what were limiting factors or other issues that impacted your 
approach? What made your project difficult? What parameters or specifications 
limited your options or directed your approach? 
 
Economic:  
o Original estimated cost of component parts (as of the start of your project) 
o Actual final cost of component parts (at the end of your project) 
o Attach a final bill of materials for all components 
o Additional equipment costs (any equipment needed for development?) 
o Original estimated development time (as of the start of your project) 
o Actual development time (at the end of your project) 
Original Estimated cost: $200  
Final Cost: $352.35 
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Final Bill of Materials: Refer to the appendix 
Original Estimated Development Time: 3 Quarters 
Actual Development Time: 2 Quarters  
Manufactured for a commercial basis? 
o Estimated number of devices to be sold per year 
o Estimated manufacturing cost for each device 
o Estimated purchase price for each device 
o Estimated profit per year 
o Estimated cost for user to operate device, per unit time (specify time 
interval) 
Our project is not to be manufactured for a commercial basis. 
Environmental​: 
Describe any environmental impact associated with manufacturing or use. 
The system is environmentally safe as it uses a regulated amount of power for the 
system. 
 
Manufacturability: 
Describe any issues or challenges associated with manufacturing. 
The component we manufactured was the skeletal frame. The challenge here was 
building a structure that could support the combined weight of the servos and the 
weight of the bear, while providing optimal usage. 
 
Sustainability: 
o Describe any issues or challenges associated with maintaining the 
completed device or system. 
o Describe how the project impacts the sustainable use of resources. 
o Describe any upgrades that would improve the design of the project. 
o Describe any issues or challenges associated with upgrading the design. 
 
One issue with our skeletal design is the attachment of the arm to the skeletal 
frame. Our current method of attachment is screwing two screws into the servo 
mounting holes and an aluminum bracket. There are two problems with this 
method. The bracket does not provide any support to the servo causing all the 
pressure to be on the point where the servo is screwed to to the bracket. The 
second problem is due to all the force coming from moving the arms the servo 
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pops off of the screws causing the whole arm to fall off with it. Our short-term 
solution for this problem was using zip ties to force the servo to stay attached to 
the screws. A long term solution might be designing and making a new bracket that 
supports all four mounting holes and holds the bottom of the shoulder servo. The 
challenge the long term solution is having to create a custom bracket. 
Ethical​: 
Describe ethical implications relating to the design, manufacture, use or 
misuse of the project. 
Our project has no ethical implications. 
Health and Safety​: 
Describe any health and safety concerns associated with design, 
manufacture or use. 
● Do not touch any of the wires when the power supply is on. 
● Do not stand within 2 feet of the front or sides of the frame because the 
arms can extend and may hit the user. 
Social and Political​: 
Describe any social and political concerns associated with design, 
manufacture or use. 
There are no social or political concerns 
 
Development​: 
Describe any new tools or techniques used for either development or 
analysis that you learned independently during the course of your project. 
Software Development: 
● Visual Studio 
● Visual Micro (add-on for Arduinos) 
● Arduino IDE 
Mechanical Development: 
● Cal Poly Machine Shop 
● Red Tag  
 
29 
